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中学校理科における認知的葛藤に着目した指導方策の研究
一『化学変化と熱の出入り』及び『電流と回路」より一
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1問題の所在と方法
(1)問題の所在
平成 20(2008)年の中央教育審議会の答申では，
「基礎的・基本的な知識・技能の習得Ji知識・技
能を活用して課題を解決するために必要な思考
力・判断力・表現均等Jr学習意欲」の3つを学力
の重要な要素としてあげている。理科教育におい
ても，これら3つの学力の向上を図るために，様々
な研究や実践を行ってきている。これらのうち，
科学の基本的な概念形成の研究は，理科学習に関
する課題の 1つとされており，学習前の先行概念
を察知し，科学的概念へと変容させることに取り組
んでいる。ただし， i現実の世界」において「先行
概念と矛盾した事象」を提示するだけでは不十分で
あり，高垣ら(2008)は， i学習者は授業に臨む際に，
すでに日常生活における自然現象の観察や経験を
通して，様々な領域の先行概念を獲得している。
先行概念が科学的概念と比較して不十分であること
に気づかせるためには，単に， r矛盾した事象」を提
示するだけでは，それはあっさりと見過ごされてし
まったり，矛盾は矛盾として必然性を感じるまで傍
らに置き去りにされてしまったりする」と述べてい
る。生徒に概念変容を起こさせるためには，自身の
考えで説明できないことを受容させて，葛藤を起こ
させる。そして，その葛藤を解消させるための理解
可能な新しい考え(授業の中での説明=科学的概念)
を提示し，生徒に新旧2つの考えのトレードオフを
させるようにする。このような考えに基づいた指導
方策を検討することが必要となっている。最近では，
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この概念変容の問題をめぐり，メタ認知や認知的
葛藤の研究をはじめ，ラーニングプログレッショ
ンズ1)などの研究が行われている。しかし，具体
的な結果や実証は未だ十分とは言えない。
そこで，本研究では，生徒の認知的葛藤に着目
し，以下の目的を設定した。
(2)研究の目的
本研究の目的は，中学校理科円じ学変化と熱の
出入り」及び「電流と回路Jにおいて認知的葛藤
に着目した授業を通して，概念変容における効果
を明らかにする明らかにすることである。その上
で，認知的葛藤を取り入れた指導方策についても
明らかにすることである。
(3)研究の方法
以下の方法で研究及び実践を行った。
¢浬科教育における，認知的葛藤およU執念変容
に関する先行研究の調査を行った。
②中学校第2学年単元町乙学変化と熱の出入りJ
において認知的葛藤を取り入れた授業を提案し，
実践した。実践の時期と対象は次の通りである。
・時期:平成26年 10月下旬
-対象:山形県内A中学校第2学年3クラス
生徒数113名(男子60名・女子53名)
③第2学年単元「電流と回路」の授業を観察し，
生徒の認知的葛藤の様子を調べた実践の時期と
対象は次の通りである。
-時期:平成 26年 11 月下旬~12月上旬
・対象:山形県内A中学校第2学年4クラス
生徒数157名(男子80名・女子77名)
④円己学変化と熱の出入りJr電流と回路」の内容
や生徒の概念，学習の状況などに閲する調査用
紙を作成し，調査を実施した。
⑤②~④の結果について，認知的葛藤および
CASEの5つの柱の視点から分析した。
⑥⑤の結果をもとに認知的葛藤を生かした指導
のあり方について考察した。
2 先行研究の検討
(1)認知的葛藤
認知的葛藤とは，発遣の最近接領域(zoneof 
伊豆maldeve1叩m血1， I醐，ZPD)にある課題に遭
遇したときに生じる葛藤のことである。 ZPDとは，
「子供が自力では解決できないが，教師ぞ弛の子
どもたちの助けを得れば，解決することが可能な
行為の水準ないしは領域』のことである。
(2)認知的葛藤法とその活用
生徒の認知的知識を記述しようとする試みにお
いて，多様な知識表現モデルが認められている。
その中でも，認知的葛藤(畑山町m 血ω法は，
理解の程度を知るのにすぐれた方法のひとつであ
ると考えられている。子どもに自分の理論の杯リ
な点や，対抗する理論の利点に気づかせ，理論聞
に競合があるという状況のなかで， r決定的」と考
えさせるのを起こすような問題や事象を掲示して，
それがどのように解消されるのかを分析すること
により，理解の実態を評価しようとするものであ
る。また，学習活動を活性化し，適切に方向づけ，
学習内容の習得・保持を促進するためには認知的
葛藤の生起とともにJ r認知的葛藤の低減に役立
つ情報だけが追求され，正の強化をもたらし得
る」ような認識行動を導く必要がある。そのため
には認知的葛藤を低減するのに適した情報を提
示するよう授業を組み立てていく必要がある。こ
の考え方は，認知的葛藤場面を設走するためにも
有益な情報を得られると考えられる。
(3)出血w曲の概念変容モデルについて
ハシュウェー伽Z.Ha曲w曲〉の概念変容モデル
は，認知的葛藤のモデルとして最も包掛句に，カ円
詳しく論じられている。出直w曲は主に2種類の
認知的葛藤について取り上げており，認知的葛藤
が起こるために有益t.f骨報を得ることができる。
図 1における(cl)はプレコンセプション仇行概
念)を表している。(cl)は現実の世界である事象
低1)の特定の領域と普通うまく相互作用が行わ
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園1.Ha曲W曲の概念変容モデル
れており，子ども遣が望韻事可能な内容(事象)であ
る。しかし，子どものプレコンセプションでは説
明できない事象仮2)と遭遇した時に，認知的葛藤
(1)は起こるaまた，教師や，他人などによって与
えられる科学的概念とプレコンセプションの間で
も認知的葛藤(2)が生じる。認知的葛藤(1)を解消
するためには，新しい考え(口〉が仮2)を説明する
ことができ，かっ包括的に仮1)を説明できるこ
とを示すことで網開される。プレコンセプション
(C1)と科学的概念(α)との聞で生じる認知的葛
藤ωは，プレコンセプション(Cl)が事象(R1)と
はうまく関連しているけれども，事象低1)と事象
仮2)が異なっているのであるからうまく事象
仮2)に関係づけることができないことを示すこ
とにより解消される。
(心CA皿プログラムの利用
小倉@∞3)によると認知的葛藤を利用して授業
を展開するプログラムの一つにJ CASE(Q:事岨ve
M吋，eratIon也rough制冊目岡田制四)プログ
ラムがある。このプログラムは，変数の制御・除
外，分類，蓋然性，モデルの使用などといった形
地句な論理思考の基盤となる思考操作のいくつか
のパターンに着目し，科学教育を通して発達させ
ることにより認知的発遣を促し，論理的思考力を
育成することを目指すものである。
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. 問題を設定するために必要な用語
認知;君、c，Fスを
思考が成長する 関蕊ii~\4H 咽 U山、v
且 問題解決のプロセスを
纏藤悶黙考する
他の状況にブリッジングさせる
園2.CA皿の5つの柱
CASEでは，図2に示す通り具体的準備，認知的
葛藤，構成，メタ認知，ブリッジングの5本の住を
軸として授業を展開することとなっている。まず、
具体的準備では、授業のはじめに問題を設定する
ために必要な用語を子どもたちに教える。課題の
難しさだけに置面させるために丁寧な導入を行う
わけである。また、授業における推論方式、例え
ば変数の制御や、分類方法、比例の関係などを確
認する。 その後、実際に実験などを行い、実験結
果から自らの予想や、他の子供達との比較するこ
とで、認知的葛藤を起こすことができるとしてい
る。 この過程の中で、推論のプロセスを友達や教
員との討論により葛藤を解決する過程を経験する
再構成や、問題のプロセスを熟考したり，どのよ
うに課題に取り組んだか振り返ったりすることで，
メタ認知を行う。そして、子どもたちが出した結
論に関して、教師が他の状況、事例などを提示し、
ブリッジングを行うのがおおまかな流れとなって
いる。本研究ではこのCASEの5つの授業分析す
る視点として活用することとした。
3 授業計画と実践
(1)研究対象とした授業
中学校理科授業における認知的葛藤と概念変容
の実態を調査した。理科の学習内容と授業時数は
次に示す通りであった。
表1.対象となった単元及び時数
学習内容 授業時数
3時間円じ学変化と熱の出入りJ
「電流と回路」 18時間
(2)円ヒ学変化と熱の出入り」の授業の実践
単元「化学変化と熱の出入り」の授業を実践し
た。また， 1電流と回路」の授業については実践と
観察を行った。各単元の授業の概要は表2の通り
である。
表2J化学変化と熱の出入り」の捜業概要
学習課題 内容
最も発熱するカ イU学変化には，発熱反応と吸熱反応がある
イロをつくろう ことを理解し，化学カイロをf特食するための
計画を立てる.化学カイロを自作し，含まれ
ている物質が発熱反応にどのように関係し
ているのかを考察し、説明する。
反応している中 発熱反応と吸熱反応のエネルギー図を用
聞の状態の原 いて同協躍での粒子の状態を推論する。特
子・分子の状態 に，発蕪坂応と吸索坂応のしくみについて考
を考えよう える。
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(3) 1電流と回路」の授業の実践と観察
「電流と回路」の授業については実践と観察を
行った。各単元の授業の概要は表3の通りである。
表3.r電流と回路」の捜業概要
学習内容 内容
電圧計を使って 菌加l回路と並列回路に志功ミる電圧の大きさ
電圧の値を調べ を予測し，電圧計を正しく操作し，結果をも
ょう とに規則金を考察する。
揺抗 回路を祈臨る電流の大きさは，電圧の大きさ
に比伊fすることを考察することができる。
導体には葉航があることを見出すとともに，
抵抗の大きさをオ」ムの法則から求める。
並3日jつなぎの 並列つなぎの合成誕蹴はどのようにあらわ
合成樹先 すことができるかを考え，実験結果をもとに
法則に気づくことができる。
揺抗の長さと 抵抗の大きさはそ¢物質だけではなく，
太さの関係 その長さや太さによって変化することを実
験結果を元に規則金を考察する。
(3)認知的葛藤及び概念に闘する調査用紙の作成
生徒の経験キ唱捻に関する調査用紙を作成し 3
回に渡り調査を実施した。調査項目とその概要は，
次の表に示す通りである。
表4調査項目とその概要
回 設問数 概要
1 10問 門出資釘乙と熱の出入り」に関する経験や考
えについて
2問 化学変化におけるエネルギー図
2 4問 回路中の電統や電庄
2問 電気とエネルギー¢嚇捻
3 20問 「電流と回路」に骨する経験や考えについて
-葛藤場面について
-白血の場面について
-オームの法則，電力の考えについて
4 結果と考察
(1) 円乙学変化と熱の出入り」の調査結果と考察
本研究で取り組んだ吋包学変化と熱の出入り』
の授業の有益性を検討するために，単元終了後に
調査を実施した。
① 吋じ学変化と熱の出入り」に関する調査結果
調査結果は図3に示す通りである。なお，設聞
は全 12聞で" 11.思わないJ12.どちらかという
と思わないJ13.どちらともいえないJ14.どちら
かというと思うJ15.思うJの5つから選択して
回答することとした。設問の1及び3から，化学変
化や原子・分子の授業が好きな生徒は 5割以上い
ることが分かった。設問4では化学変化を原子・
分子を用いて考えると分かりやすいと回答した生
徒が72覧もいた。設問 5及び 6より，これまで化
年反応による黙の出入りについて考えたことがあ
る匿拘書した生徒は 2 から 3~蝿蝶で，多くの生徒
車時えたとkが側首ったことがわ車町丸Ii問 7
及び8IこJ:!J，~悌劉批勲の出入りの授業内
容について理解し，反応の中間伏富島に;b~原子・分
子のイメージができた~回答した生徒は約2/3 で
あった。また政商事より，本研究で歌静組んだ猪
熊反応~媛鰍反応の型車自の後3躍について宅)2/3の
生徒腕酬できたと回答していた。
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②f出反応におけるエ*Jv.ト状舗に衡する考え方
化学反応において，即む書官，反応中，反応費量につ
いて3つのエ"*ルギー 状悠に分け，それぞれ必エ
ネルギーの大きさを反応前の状鎗診器駒こ相対的
に湾えて君事えさせた。設問 11 は反応官官~比殺し
た中聞の1免除設問 12は反応書官と比唱廃した反応
後のエネルギー 状織の回答書官却をでibる。なお，選
叙肢は rl. は反応官官よ!)~臨む、Jr2.反応書官k岡山
r3.反応前よりも低いJr4，その他である』の4
つをしたその結集者E園4に示す。設問 11では，
メタンを燃焼させるため丸まず火念つける必.. 
1.2S 
があることから考えて'，11買の生徒が中間のごEネル
:;-状飯の方古書高いと正鯵タることができてい丸
また，飯間 12の反応後の状餓については“阪〉
生後し晶或応前よりを》低いk事事えられなかった。
ロ lC2D~D"酬 11，.... .......c. 79'， ........... ..幽 m
iltll12 
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114.ヱ本ルギー舗の宙滞
@郎容時の原子・分子の状鯵iこ関する生告をの思考
化学制時轍反Jt}の即聞と反3憾の物質の様
子な綾子モデルで示し，全員で機軍事した。次に，
反応中の原子の状鍛に書官自t住宅金"r，イU茅郎容してい
る殺中の原子の状績はどのようになっているのか
令ホワイトボードを用いてモデルで袋ぞうJとい
う錬揮を鎗示した。予想獅iとおける生徒明書F
は以下の通りでゐった。
T:これど~Iとなqて15の?よ0幼もない?
Cl:討が潟t!d.とれがぐーっとまざってほーんとな高とを
I~t't'曹革。ζれで観測で曹&
位何草枕くっつくの?
Cl:~減圧潟で倫明ま-lv?でくっつく.
位事つになるのは?
ぬわ姶含tシ令指岳、んでしょ?
Cl: ZつだWでl..iI話いれh.いつでわけEキない.
α:わ車時5.1:
Cl: '"つでも、、いんでし，，1:14つでもいいんでしょ?だか
~.っか.vtつでも行けるよ51::1<必然併すも
c2:鎗島毛先。，1'もEうすんの守
Clはこれまでの学習事項である水おや磁調障は
原子の般であり，分子であるという既習$唱軍事i:'~審
制限瓶E忘している際の原子や分子の献を予想
してい丸また来型磁宕を原子モデルとしてc2..
O に綴明をfすっていた。とれらの発雷除 2原子
分子で;b~**と敵機;i)~.組み合わせを変えて水
になるためには，原子聞の総合を切ってパラパラ
状鎗になることや，然運動が激しくなること，_
なる原子同士品嚇'f.1-';>くこkを考える必要がある
というきっかけ令与えるこ~~なった。しかし，
パラパラになった原子語えその後}ll)の原子と元の
原子とくつつかず".IJJの原子k給合するという考
え磁調書しいようでゐった。その遜衝としては反
応前，中間，後のエネルギー1監をどのような織で
考えたの点ヰこ起因すると雛調擁される.図5tま水型普
と儀費障から水ができる時の俗学割乙のエネルギー
図と，それぞれの化学式令綾子モデルを示したも
のである。縦軸は熱エネルギーの大きさを衰し，
反応前，反応中，反応後を順に熱エネルギ}の量
を示している。
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園5.化学変化でのエネルギー技館に聞する考え方
化学変化する際の熱エネルギーの変化を学ばせ
る時に，まずは反応前後のエネルギーを比較する。
発せられた熱は水の化学エネルギーと足し合わせ
ると反応前のエネルギーと等価であることを学ば
せる。反応前後のエネルギーは保存されることに
気づかなければ，なぜ化学即芯において熱が出入
りするのかが理解ができない。また，反応前より
も反応後の方がエネルギ{状態が高いという誤っ
た考えを防ぐためでもある。その後，反応中の熱
エネルギーの状態に目を向けさせる。水素と酸素
を化合するためには，着火すること，つまり活性
化エネルギーが必要であることを学ばせるという
指導が本単元で出必要であったと考える。
(2) r電流と回路」の調査結果
本研究で取り組んだ「電流と回路jの単元におい
て，実態を調査するために，単元終了後に調査を実施
した。設聞は全 13聞で，選択式。選択式比 rl.恩わ
ないJ-同.思う」の5つから選択して回答するこ
ととした。
①「電流と回路j に関する経験や考えについて
これまでの「電琉とその利用jに関する生徒の
考えについて調査を行った.その結果は図6に示
す通りである。設聞の1-3から，電流とその利
用に聞して好き，得意だと感じている生徒は 5舗
であったo平成24年度全国学力・学習制兄調査の
結果，62怖が好きと答えているもの同丘い結果と言
える。特筆すべきは，設問4では，モデノレを用い
て考えると分かりやすいと回答した生徒が 78%
もいたことである。設問5より，これまで電流は
電圧に比例することについて考えたことがあると
回答した生徒は， 2から3割程度で，多くの生徒
が考えたことがなかったことがわかった。また，
設問7の「電流とその利用」の授業以前に電気に
ついて考えたことがある生徒は3割程度で，ない
と回答は4割，わからないは2割ほどとなった。
この結呆は電気についてではなく，r電流とその利
用」の授業内容について理解したどうかを問われ
ていると判断したために低し激値となったと考え
られる。
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間|質問内容
1 | 唱加とそ州用」に借する勉強は腕
2 I r電流とそ併畑」に闘する勉強I滑意
3 I電流と回路(比一ムの法則まで)の授業は好きで
ある.
4 I水路のモデルなど，モデルを使って考えるとfコカ冶
りやすも、と恩う
5 Iこれまでの生活で，電流拡電匡に比卸することに
ついて考えたことがある，
6 I r竃疏とその利用1の侵業で必要な描臨毒剤こっ
けられた
7 I r電流とその剰開』の授業以前に電気について考
えたことがある.
園6研究対象とした捜業の概要
②「電流と回路」で学習する言葉について
100 
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20 ιErruf;剛捕ltWI:mil
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 
ロ知っていた言葉 回意味を理解していた言葉
1.回路2.電流3.導練4.アンペア5.電庄6ボルト
7.電気抵抗8.オーム9.噂体叩絶縁体11.半導体
12.超電導 13.電力14.電カ量 15エネルギー
16.電気エネルギー 17;熱エネルギ~18.オームの法則
。
園7電涜とその利用』で学習する言葉について
図7は「電流と回路jの単元において，あらかじ
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め知っていた言葉があるか，また，その言葉の意
味を理解していたかについて調査した。
授業以前に知っていた言葉についての回答を見
てみると， 1-6，及び13，15の項目が60%以上の
生徒が知っていると答えている。これは，小学校
段階での学習の結果であると考えられる。言葉の
意味を理解していたものに関する回答では， 1-3 
の項目のみが5側以上となっている。電気抵抗や，
オ}ムの法則について知っていた生徒は 1部程度，
意味の理解は10%以下となっており，中学校理科
では概念を丁寧に実験を通して学ばせることの重
要性を示唆している。
③「抵抗Jの授業場面について
抵抗の授業場面における質問についての結果は図8
に示す通りである。
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問 質問内容
l 櫨抗の大きさが太さや長さによって変わるという
課題陪跳験しがいがあった
2 『括抗lについては，自分のカだけで理解するこ
とできた
3 『指訪むについては先生有我:人の助けによって
理解したり，深めたりすることができた
4 友達や先生の意見に耳を傾げた
5 授業中，友達や先生に話し制すた
6 授業中，友達や先生と結果について議論した
7 現実生活と「揺抗jの授業を関連付けて考えた
園8.r抵抗」の授業場面について
設問2の自分の力だけで抵抗について理解する
ことができたとする生徒は 3硝に留まったのに対
し，設問3の友人の助けヰ噴迭によって理解する
ことができたとする生徒は84%もいた。また，
耳を傾けたとする生徒は 90見話しかけたとする
生徒は78札議論したとする生徒は66品であった。
しかし，現実生活と結びつけて考えられた生徒は
5割を切っており，実験室レベJレでの考えが実生
活に活用されるまでには至っていないことがうか
がえる。
④単元全体を通しての葛藤と授業場面につb、て
調査結果は図 10の通りである。調査結果を見る
と，最も数値が高いものは12.r;抵抗を並列つなぎ
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したときの合成抵抗J，次に 9.rオ」ムの法則J.
19.r電力量」の顕である。また，それらに関連する
11，14，であった。これは，抵抗について，並列の
合成抵抗の考え方，そして仕事量と熱量という新
たな概念の導入されたためであると考えられる。
また，理解が容易であったのは1-4の小学校であ
る程度学習してきたもの。 6，10の技能の習得に必
要な授業であることがわかったE
同
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1.電流が流れる回路(豆電球のつけ方)
2.電流と電流計(電流計の操作)3.電流と電流計
4.直列回路に流れる電流の大きさ
5並列回路に流れる電流の大きさ 6.電圧と電圧計
7.直列回路にかかる電圧の大きさ
8.並列回路にかかる電圧の大きさ
9電流・電圧の関係と抵抗(オームの法則)の測定
10.電流・電庄の闘係を表からグラフ化する
11.抵抗を宜列つなぎした時の合成抵抗
12.抵抗を並列つなぎした時の合成抵抗
13.物質の種類による抵抗の大きさのちがい
14.抵抗の長さ・太さと抵抗の大きさの関係
15.電気のはたらきと電力 16.電気エネルギー
17.電力~.電流による発熱や発光 19.電力量
国9.単元を通しての葛藤と捜農場面について
抵抗の長さと太さの授業の際に生徒がホワイ
トボードに書いた図が図10である。ホワイトボー
ドを用いて概念の共有化をすることができた。こ
れにより，メタ認知キ構成認知的葛藤が低減さ
れる生の強化がされたと考えられる。また，この
グループの生徒たちは，抵抗の太さや長さと電流
の流れの関係を，こいのぼり左風に例えることで，
概念の獲得が容易になったと考えられる。
⑤もやもやした授業場面とすっきりした授業場面
生徒がはっとしたり，あるいはもやもやしたり，
すっきりしたと感じた授業場面についての回答は
表5の通りであった。
表5もやもやした時とすっきりした時
質問項目 人数
もやも すっき
や り
課題を設定した時 8 2 
T覗1をしている時 28 6 
実験をしている時 44 19 
実験結毘を表にまとめている時 25 27 
実験耀諜主をグフフにしている時 11 16 
実験結果を発表している時 6 8 
実験結巣が自分の考えと異なった時 35 。
他の人の実験結果の発表を闘いている時 14 33 
実験結果的傾向ヰ規員l性を考えている時 31 37 
授業の撮り返りやまとめをしている時 29 63 
水流モデノレなど，比喰的なモデJレを用いた 21 58 
使われている例について聞いた時 9 29 
その後の授業を聞いている時 ~-~ 2 
その他 7 11 
表5の回答より，もやもやしているのは実験を
している時が最も多かった。実験結果の傾向ヰ規
則性を考えている時，授業の振り返りゃまとめを
している時，他の人の実験結果自分の考えと異な
った時が多かったo これらは，まとめに入る前に
自分の意見を持った時に生じていることがわかる。
構成やメタ認知をしている際に認知的葛藤が起こ
り，学曹を深めようとしている。そして，すっき
りしたとき，つまり葛藤が解消された時を見ると，
授業後半の発表を聞いているときや，傾向や規則
性を考えている時，モデルを用いた時，そして最
も多かった振り返りやまとめをしているときのよ
うに，自分の中で概念がうまく識別された時に解
消されることが推察される。
⑤回路中の電圧及び電力に関する問題
表6は回路中の電圧，オームの法則と電力の問題
のE答率を示している。電!玉の測定の問題について
は，プレポストテストでの正答率にほとんど差はな
かった。電圧計で立電球(抵闘の両端の電圧を測定
する時，電圧が生じることは理解できているが，導
線(抵抗がないとする)のみを測ると電圧は生じな
いことが趨弊できていないことがわかった。豆電球
が暗くなった時，電流，電圧，電力のイ直を答える問
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題では，すべてがそれぞ和j、さくなるという正答者
は42%であった。電力が減少していることは8誠
の生徒がl国軍しているのに，電流と電圧の正解率
は低しL この理由として，電力は電流と電圧の積
であり，P-lVという公式は知っていても，実際
に公式を適用することができていないことを示し
ている。これらのことから，回路の中に流れる電
流とかかる電圧を等式で理解するだけでなく，抵
抗中に電流を流すためには圧力がないと通らない
ことを示す授業が必要なのではないかと考える。
電気の分野では電流と電圧の基本的な概念を定着
することが本質である。
表S回路中の電圧及ぴ電力に関する正答率
質問項目 E答串
プレ電在許で測る2点間に豆電球を挟んで並列につ 79首
ないだ電庄
ポスト電a計で測る 2点間に豆電球を挟ルで秒タIJに 82世
つないだ篭庄
プレ:電圧計で測る2点問の問に何も挟まずに測定す 63掛
る電庄
ポスト:電圧計で測る2点閣の問に何も挟まずに測定 57事
する電王
電池と豆電球に対して直2列につないで測定する電圧 輔
豆電球が暗くなったら電締値が下がる 63幅
豆電球が暗くなったら電圧値が下がる 6S覧
豆電球が暗くなったら電力値が下がる 83哨
5 到達点と課題
(1)研究に関する到達点
中学校理科の単元「化学変化と熱の出入り」及
び「電流と回路」において，認知的葛藤に着目し
た授業実践を通して，概念変容に関する効果を明
らかにすることができた。また，認知的葛藤を取
り入れた指導方策についても，見通しをもつこと
ができた。そして，とれらの成果を踏まえ，中学
校理科における認知的葛藤を起こすための効果的
な授業と具体的指導方法について，実践的に解明
することができた。
調路変容に関する効呆
単元「化学変化と熱の出仇りJでは，認知的葛
藤の場面を設定した授業を行った。これにより，
生徒に先行概念と科学的概念の葛藤を起こさせる
ことができt-:.o また，主l形磁石による粒子モデル
など具体物を用いた活動が概念獲得の助けとなる
とともわかった。
@CASEの5つの要素による分析からの成果
単元「電流と回路」におけるCASEの5つの要
素の分析を行った。その結果，先行概念から科学
的概念へと概念変容するためには，前提となる基
本的な概念の定着をさせるための授業も必要であ
ることがわかった。また，概念を定着させるため
には， 1時間のCASEのサイクルの適用に留まらず，
単元全体を通して「具備梯備J，r.認知的葛藤J，
「メタ認知J，r:概念の再構成J.rブリッジング」
を行うための適切な課題設定，議論の時間，そし
て場血a作りが必要であることが分かつた。
ο片後の課題
本研究より，次の課題が明らかとなった。
①発展的な課題を導入するための留意点
発熱反応において，反応前よりも反応後の方が
熱エネルギーが高いという考えを持った生徒が多
くなってしまった。その理由としては，エネルギ
ーは保存されるという概念がなかったことが挙げ
られる。よって，エネルギー保存の考えを学習さ
せた後に，この保存の考えに基づいた「化学変化
と熱の出入り」に関する発展的な課題に挑戦させ
ることが，認知的葛藤を起こし，概念変容させる
ためのきっかけとなる。本研究ではこの点での配
慮不足が課題であった。
(gX;ASEの視点を取り入れた指導み策
本研究ではCASEの5つの要素を基に「電流と回路」
の授業を分析した。その結果，授業の中に5つの要
素が含まれていることは確認できた。この6つの要
素が授業の中に取り入れられていることにより，
生徒の学習を一定程度進展させることはできてい
たと考えられる。しかし，各要素と認知促進のた
めのサイクルの効果や，これらの認知的葛藤への
影響については，調査結果に基づいた明確な証拠
を得ることはできなかったo そこで，授業計画の
段構から，改めて5つの要素と善意;知促進のための
サイクルを取り入れた指導方策を提案し，実践す
ることが課題である。
注
1)ラーニングプログレッションズとは， r適切な
教授が行われた場合に実現する，個々の学習内容
についての長期的にわたる概念変化や思考発途J
である。ここ数年前から北米を中心に研究が行わ
れている。構成要素には.0:凍機の開始時に子供
達が獲得している概念や思考，②教授の終了時に
子供達に獲得してほしし慨念や思考，③①と②の
間にある概念や思考の3つがある。
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